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(57) Abstract: The invention relates 
to a parking aid for a vehicle, whereby 
the vehicle is autonomously driven or 
steered on a path for parking in a parking 
space, or a driver of the vehicle is assisted 
during a parking operation on the path for 
parking in a parking space, by means of a 
steering-wheel torque applied to the steering 
wheel. The driver is guided on the path for 
parking in the parking space by means of at 
least one artificial steering stop, preferably 
one or two artificial steering stops. 
According to the invention, the parking 
space is measured by a lateral distance 
measurement and position determination 
from signals of sensors detecting the 
rotational speed of the wheel and a steering 
angle sensor. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer 

Einparkhilfe fur ein Fahrzeug, bei der 
ein autonomes Fahren oder Lenken 
des Fahrzeugs auf einer Bahn fur ein 
Einfahren in eine Parkliicke ermoglicht 
oder einen Fahrer des Fahrzeugs bei 
einem Einparkvorgang auf der Bahn fiir 
das Einfahren in die Parkliicke unterstutzt 
wird, mittels eines auf das Lenkrad aufgebrachten Lenkmoments, wobei der Fahrer durch mindestens einen kiinstlichen 
Lenkanschlag, vorzugsweise ein oder zwei kiinstliche Lenkanschlage, auf der Bahn fur das Einfahren in die Parkliicke gefuhrt 
wird, erfolgt eine Vermessung der Parkliicke durch eine seitliche Abstandsmessung und eine Positionsbestimmung aus Signalen 
von Raddrehzahlsensoren und einem Lenkwinkelsensor. 
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Einparkhilfe 


Die Erfindung betrifft eine Einparkhilfe fur ein Fahrzeug. 

Die Erfindung betrifft ebenso ein 
Parkluckenvermessungsmodul fur ein Fahrzeug. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Vermes sen 
einer Parklucke fur ein Fahrzeug. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einparkhilfe und ein 
Parkluckenvermessungsmodul und ein Verfahren zu schaffen, 
die/das ein Vermessen einer Parklucke, insbesondere fur ein 
automatisches Fahren oder Lenken des Fahrzeugs oder eine 
Unterstutzung des Fahrers wahrend seiner Lenktatigkeit beim 
Einfahren in eine Parklucke , auf relativ einfache und 
komfortable Weise ermoglicht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspriiche gelost. 

Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
angegeben . 

Die Aufgabe wird durch eine Einparkhilfe fur ein Fahrzeug 
gelost, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Einparkhilfe ein autonomes Fahren oder Lenken des Fahrzeugs 
auf einer Bahn fur ein Einfahren in eine Parklucke 
ermoglicht oder einen Fahrer des Fahrzeugs bei einem 
Einparkvorgang auf der Bahn fur das Einfahren in die 
Parklucke unterstutzt, mittels eines auf das Lenkrad 
auf gebrachten Lenkmoments, wobei der Fahrer durch 


WO 2005/085044 PCT/EP2005/050822 


mindestens einen kunstlichen Lenkanschlag, vorzugsweise ein 
Oder zwei kunstliche Lenkanschlage, auf der Bahn fur das 
Einfahren in die Parklucke geftihrt wird, und dass eine 
Verraessung der Parklucke durch eine seitliche 
Abstandsmessung und eine Positionsbestimmung aus Signalen 
von Raddrehzahlsensoren und einem Lenkwinkelsensor erf olgt . 

Bei einer Aus fuhrungs form nach der Erfindung werden dem 
Fahrer kornf ortable Handlungsanweisungen durch haptische 
Riickmeldungen gegeben. Dabei bleibt sichergestellt, dass 
der Fahrer wahrend des Einparkvorganges diese 
Handlungsanweisungen umsetzt oder bewusst uberstimmt. 

Bei einer alternativen Aus fuhrungs form nach der Erfindung 
wird das Fahrzeug automatisch auf einer bestimmten Bahn in 
eine Parklucke gelenkt. 

Die Aufgabe wird auch durch ein Parkluckenvermessungsmodul 
fWr ein Fahrzeug, insbesondere fur eine Einparkhilfe nach 
der Erfindung, gelost, bei dem eine Vermessung einer 
Parklucke durch eine seitliche Abstandsmessung und eine 
Positionsbestimmung aus Signalen von Raddrehzahlsensoren 
und einem Lenkwinkelsensor erf olgt. 

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Vermessen 
einer Parklucke fur ein Fahrzeug, insbesondere fur eine 
Einparkhilfe nach der Erfindung, gelost, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass eine Vermessung der Parklucke 
durch eine seitliche Abstandsmessung und eine 
Positionsbestimmung aus einem Lenkwinkel, vorzugsweise mit 
einem Lenkwinkelsensor gemessener Lenkwinkel, und einer 
Weganderungs- Information, vorzugsweise auf Grundlage von 
Raddrehzahlsensoren gemessener Weg, erf olgt. 
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Die Erfindung dient insbesondere einer Verraessung einer 
Parklucke fur ruckwarts Einparken. Dabei wird die Parklucke 
aus den Sensorsignalen im Vorbeifahren des Fahrzeugs an der 
Parklucke erkannt und vermes sen. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, da ss das Vermes sen 
der Parkllicke erfolgt durch eine Aufteilung in folgende 
Schritte : 

eine grobe Erkennung von Ecken der die Parklucke 
begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, insbesondere 
der Fahrzeugecken vor und hinter der Parklucke, 
eine Bestiiranung gliltiger Bereiche fur Fronten der 
die Parklucke begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, 
insbesondere der Fahrzeugecken vor und hinter der 
Parkllicke, 

eine Bestinintung der Fronten der die Parklucke 
begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, insbesondere 
der Fahrzeugfronten vor Wnd hinter der Parklucke, 
eine Berechnung der Ecken der die Parklucke 
begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, insbesondere 
der Fahrzeugecken vor und hinter der Parklucke, aus 
diesen gliltigen Bereichen. 

Dass bedeutet es werden nach einem zunachst groben Erkennen 
der Parklucke Toleranzbereiche festgelegt. Danach wird die 
Fahrzeugfront ausgerichtet (Geradengleichung) . Dann wird 
eine Abweichung der Messsignale von den ermittelten 
Signalen bestimmt. In Abhangigkeit von den Abweichungen 
werden die Eckpositionen ermittelt. Schliefllich wird die 
Parklucke bestimmt bzw. vermessen, d.h. deren GroJSe und 
Position relativ zum einzuparkenden Fahrzeug ermittelt . 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die Signale der 
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Raddrehzahlsensoren Interrupt-Signale der hinteren 
Raddrehzahlsensoren der Rader einer Hinterachse 
(Hinterrader) sind und dass nach Maftgabe dieser 
vorzugsweise gemittelten Signale eine gefahrene Weganderung 
des Hinterachsmittelpunktes, insbesondere beziiglich eines 
kartesischen Koordinatensystems , ermittelt wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass eine 
kartesisches Koordinatensystera als "globales" kartesisches 
Koordinatensystem in einer Initialisierungsphase fur einen 
Einparkvorgang festgelegt wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass eine Weganderung 
des Hinterachsmittelpunktes des Fahrzeugs sowie ein von dem 
Lenkwinkelsensor gemessener Lenkwinkel 8^ zur einer 
kontinuierlichen Positions- und Gierwinkelbestimmung { V ) 
relativ zu einem beim Start gesetzten Koordinatensystem 
berechnet wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass eine aktuelle 
Position des Fahrzeugs ermittelt wird, mit den folgenden 
Schritten: 

- Bestimmung einer Strecke As , urn die sich das Fahrzeug 
seit einem letzten Abtastschritt bewegt hat, auf Grundlage 
von den Raddrehzahlsensor-Signalen und einem 
Skalierungs f aktor , 

- Berechnung des Gierwinkel *F to des Fahrzeugs auf Grundlage 
der bestimmten Strecke As , den Lenkwinkelsensor-Signalen 
und dem Radstand / des Fahrzeugs, 

- Ermittlung des jeweils aktuellen Gierwinkel mittels 
der rekursiven Gleichung 
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- Bestimmung der aktuellen x-Istposition x^ t und y- 
Istposition y ist des Hinterachsmittelpunktes aus dem 
aktuellen Gierwinkel und aktuellen Lenkwinkel. 

Es 1st nach der Erfindung vorgesehen, dass auf Grundlage 
einer kontinuierlich ermittelten Position und eines 
kontinuierlich ermittelten Gierwinkels ( *F ) relativ zu 
einem beiin Start gesetzten Koordinatensystem sowie eines 
Abstandes d aus der seitlichen Abstandsmessung eine x-y- 
Position von die Parklucke begrenzenden Objektoberf lachen 
relativ zu einem globalen Koordinatensystem berechnet 
werden. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass das Erkennen der 

Parklucke bzw. der die Parklucke begrenzenden 

Objektoberf lachen unabhangig von gespeicherten Werten oder 

Zwischenwerten im wesentlichen nur aufgrund einer Anderung 

eines^Abstandes d aus der seitlichen Abstandsmessu^ng 

erf olgt . 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass Messwerte bzw. 
Sensorsignale der seitlichen Abstandsmessung und/oder 
Positionsbestimmung zumindest teilweise gefiltert werden. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass ein (globales) 
kartesisches Koordinatensystem fur einen Einparkvorgang 
festgelegt wird und das in Abhangigkeit von Sprungen des 
Abstandswerts d am Parkliickenanf ang und Parkluckenende ein 
Toleranzbereich fur die x-Koordinate vorgegeben oder 
ermittelt wird, in dem eine Ecke der die Parklucke 
begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge liegen konnte. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass Fronten der die 


WO 2005/085044 


PCT/EP2005/050822 


6 

Parklucke begrenzenden Fahrzeuge (Fahrzeugf ronten vor und 
hinter der Parklucke) aus den gemessenen und aufierhalb des 
Toleranzbereiches liegenden Werten ermittelt werden (d. h. 
ohne die in den Zoleranzbereichen liegenden Werte) und die 
Fahrzeugf ronten des vorherigen und des nachf olgenden 
Fahrzeugs vereinfacht als Geradengleichung beschrieben 
werden, wobei diese Gleichungen jeweils vorzugsweise durch 
die Methode der kleinsten Fehlerquadrate ermittelt werden. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass aus den 
Abweichungen der Messwerte von den ermittelt en Geraden die 
genaue X-Position der Ecke ermittelt wird. AnschlieBend 
wird die ermittelte X-Koordinate der Ecke in die 
Geradengleichung eingesetzt, urn die Y-Position der Ecke zu 
bestimmen. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass Fronten der die 
Parklucke begrenzenden Fahrzeuge (Fahrzeugf ronten vor und 
^hinter der Parklucke) ermittelt werden und d&ss von den 
ermittelten Fahrzeugf ronten auf einen Verlauf einer 
Fahrbahnbegrenzung (Bordstein) geschlossen wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die Ermittlung 
der Parklucke die f olgenden Schritte aufweist: 

- Warten auf eine erste Parkliickenecke 

- Passieren der ersten Parkliickenecke 

- Festlegung eines Toleranzbereiches fur die erste 
Parkliickenecke 

- Festlegung eines Bereiches fur eine erste Fahrzeugf ront 

- Berechnung eine Geradengleichung fur die erste 
Fahr z eugf r ont 

- Warten auf eine zweite Parkliickenecke 

- Berechnung der ersten Ecke 

- Passieren der zweiten Ecke 
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_ Festlegung eines Toleranzbereich.es fur die zweite 
Parkliickenecke 

- Warten auf einen giiltigen Startbereich fur ein 
Einparkensmanover 

- Festlegen des giiltigen Bereiches fur eine zweite 
Fahr z eugf r ont 

- Kontinuierliche Berechnung der Geradengleichung fur die 
zweite Fahrzeugf ront 

- Kontinuierliche Berechnung der zweiten Ecke 

- Berechnen der Einf ahrtrajektorie (Einf ahrtbahn) 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf uhrungsbeispiels 
und durch Abbildungen (Fig. 1 und Fig, 2) beispielhaft 
naher erlautert. 

Fig, 1 zeigt die geometrischen Verhaltnisse und 
Positionsparameter fur eine Berechnung des Wegs in eine 
Parkliicke . 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Parkliicke und ein darin 
einzuparkendes Fahrzeug bei der Vermessung der Parkliicke. 

Gemafl der Erfindung werden Signale der Raddrehzahlsensoren, 
vorzugsweise die Interrupt-Signale der hinteren 
Raddrehzahlsensoren (Wheel_Interrupts_RL und 
Wheel_Interrupts__RR) verwendet, urn eine gefahrene 
Weganderung des Hinterachsmittelpunktes relativ zu einem 
globalen kartesischen Koordinatensystem zu ermitteln. 

Die beobachteten Raddrehzahlsensoren-Signale werden dazu 
gemittelt . 

Das globale kartesische Koordinatensystem wird in einer 
Initialisierungsphase fur den gesamten Algorithmus jeweils 
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f estgelegt . 


Der Weg, d.h. die Weganderung des Hinterachsmittelpunktes , 
wird zusammen mit dem gemessenen Lenkwinkel 8 to [rad] von 
einem Lenkwinkelsensor zur kontinuierlichen Positions- und 
Gierwinkelbestimmung ( ¥ ) relativ zu einem beim Start 
gesetzten Koordinatensystem berechnet. Diese Situation ist 
in der Fig. 1 dargestellt, die das Koordinatensystem (X- 
und y-Achse) , ein schematisch dargestelltes Fahrzeug mit 
einer lenkbaren Vorderachse 1 und Hinterachse 2 zeigt, die 
sich am Anfang hier in einer x 0 /yo Hinterachsposition am 
bef indet - 


Die aktuelle Position des Fahrzeugs wird vorteilhaft mit 
Hilfe von drei rekursiven Gleichungen bestimmt. 

Es wird zunachst unter zu Hilfenahrne von den 
Raddrehzahlsensor-Signalen und einem Skalierungsf aktor 
(scaling-Faktor Mm__per_100_teeth) die Strecke As , 
vorzugsweise in der Einheit cm, berechnet, um die sich das 
Fahrzeug seit dem letzten Abtastschritt , hier insbesondere 
einem letzten Programmdurchlauf eines Reglerprogramms {der 
letzte Software loop), bewegt hat. 


a Wheel interrupts RR + Wheel interrupts RL . _ _ 

Ay= = ^—^= = ^— = — * Mm _ per 100 _ teeth (1) 


Ist diese Strecke bekannt, wird anschliefiend mit Hilfe des 
Lenkwinkels am Rad und dem Radstand / des Fahrzeugs (siehe 
Fig. 1) der Gierwinkel *P tt des Fahrzeugs berechnet. 


Der neue Gierwinkel ergibt sich aus folgender rekursiven 
Formel : 
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(2) 


Es kann nun aus Gierwinkel und Lenkwinkel die aktuelle 
x-Istposition x isf und y-Istposition y^ des 
Hinterachsmittelpunktes bestirnmt werden: 


Mit dieser Positionsinf ormation kann nun die Parklucke 
durch einen seitlich ausgerichteten Sensor vermessen werden 
(siehe Fig. 2) . 

In der Fig, 2 fahrt ein Fahrzeug 3 an einer Parklucke 4 
vorbei, die von zwei Fahrzeugen 5,6 bzw. deren 
Fahrzeugf ronten 7,8 und Fahrzeugecken 9,10 begrenzt wird. 
Das Fahrzeug 3 besitzt einen Sensor, der einen seitlichen 
Abstand erf as sen kann, hier dargestellt durch einen 
Sensorstrahl 11. 

Aus dem seitlich gemessenen Abstand d wird zusamraen rait der 
Positionsanderung des Hinterachsmittelpunktes und dem 
Gierwinkel W die x - y -Position der detektierten 
Objektoberf lachen relativ zura globalen Koordinatensystem 
berechnet - 

Liegen mehrere ^-Messwerte fur einen #-Wert vor, so werden 
diese Werte gemittelt oder es wird der y -Wert verwendet, 
der am weitesten in die Fahrbahn ragt (ungunstigster Fall) . 


(3) 


(*+!) = yj& + *s * «(8 tt (k))*sin(*¥jk + 1)) 


(4) 
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Das Erkennen der Parkluckenecken erfolgt unabhangig von 
diesen gespeicherten Werten nur aufgrund der Anderung des 
vom Sensor gemessenen Abstandes d. 

Damit einzelne "falsche" Messwerte (Ausreifter) nicht als 
Ecken erkannt werden, erfolgt eine Filterung, insbesondere 
nur "schwache" Filterung, des Signals zur Glattung der 
AusreiBer. Gleichzeitig erfolgt auch eine Filterung des 
Signals, insbesondere eine "starke" Filterung, zur Glattung 
der eigentlichen Ecken. Die Differenz zwischen diesen 
Signalen entspricht der Erkennungsgute der Ecken, und wird 
mit einem Schwellwert verglichen. Bei Uberschreitung des 
Schwellwertes wird das Passieren einer Ecke angenommen . 

Unci die erkannte Eckenposition wird ein Toleranzbereich fur 
die x-Koordinate angenoramen, in dem die Ecke liegen konnte. 
Die berechneten Positionen der Obj ektoberf lache, die in 
einem definierten x-Bereich vor dem Toleranzbereich der 
ersten E6ke gemessen wurden, gelten dann als Teil der ?a 
ersten Fahrzeugf ront. 

Die Daten zwischen den beiden Eckenbereichen werden analog 
zur Parklucke gezahlt, die nach der zweiten Ecke zur 
zweiten Fahrzeugf ront - 

Aufgrund der erkannten Bereiche Fahrzeugf rontl 7 , Parklucke 
4, Fahrzeugf ront2 8, konnen dann aus den gespeicherten 
Messdaten die Koordinaten der Parklucke berechnet werden. 

Die Fahrzeugf ront en des vorherigen und des nachf olgenden 
Fahrzeugs werden vereinfacht als Geradengleichung 
beschrieben. Diese Gleichungen werden jeweils vorzugsweise 
durch die Methode der kleinsten Fehlerquadrate (Least- 
Square Verfahren) ermittelt. 
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Die Abweichung der gemessenen y-Koordinaten von der 
Fahrzeugfront - Geradengleichungen im Toleranzbereichen 
wird gemittelt und eingesetzt, urn Aufschluss liber Anfang 
und Ende der Parkllicke zu geben. 

Bei Uberschreitung einer Abweichungsschwelle werden die 
beiden x-Koordinaten x ed&A , x^ A der Parkllickenecken jeweils 
bestiirant - Die y-Koordinaten der beiden Parkllickenecken 
yedgei ' yed g e2 werden durch das Einsetzen der x^ el , x^ gc2 in die 
jeweiligen Gleichungen der Fahrzeugf ronten berechnet. 

Um eine vorhandene Rechenlei stung liber den gesamten 
Messvorgang besser zu verteilen, wird sie auf folgende 
Zustande verteilt: 

- Warten auf die erste Parkliickenecke 

- Passieren der ersten Parkliickenecke 

- Festlegung des Toleranzbereiches fur die erste 
Parkliickenecke 

- Festlegung des Bereiches fur die erste 
Fahrzeugfront 

- Berechnung der Geradengleichung fur die ersten 
Fahrzeugfront 

- Warten auf zweite Parkliickenecke 

- Berechnung der ersten Ecke 

- Passieren der zweiten Ecke 

- Festlegung des Toleranzbereiches flir die zweite 
Parkliickenecke 

- Warten auf gliltigen Startbereich fur das 
Einparkensmanover 

- Festlegen des gliltigen Bereiches flir die zweite 
Fahrzeugfront 


WO 2005/085044 


PCT/EP2005/050822 


12 


- Kontinuierliche 

- Berechnung der Geradengleichung fur die zweite 
Fahrzeugfront 

- Kontinuierliche Berechnung der zweiten Ecke 

- Berechnen der Einf ahrtrajektorie 

Die Einf ahrtrajektorie (Einf ahrtbahn) kann einmalig ohne 
weitere Messungen berechnet werden. Weitere Messungen 
wahrend des Einparkvorganges konnen genutzt werden, um die 
Berechnung der zweiten Fahrzeugfront zu aktualisieren . In 
diesem Fall ist aber auch die Neuberechnung der Trajektorie 
(Bahn) erf orderlich . 

Das Verfahren bietet auch den Vorteil, auf eine 
Bordsteinvermessung zu verzichten. In diesem Fall wird von 
den Fahrzeugf ronten 7,8 auf den Bordstein geschlossen. 
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Patentanspruche 


1. Einparkhilfe fur ein Fahrzeug, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einparkhilfe ein 
autonomes Fahren oder Lenken des Fahrzeugs auf einer 
Bahn fur ein Einfahren in eine Parklucke ermoglicht 
oder einen Fahrer des Fahrzeugs bei einem 
Einparkvorgang auf der Bahn fur das Einfahren in die 
Parklucke unterstutzt, mittels eines auf das Lenkrad 
aufgebrachten Lenkmoments, wobei der Fahrer durch 
mindestens einen kunstlichen Lenkanschlag, 
vorzugsweise ein oder zwei kunstliche Lenkanschlage, 
auf der Bahn fur das Einfahren in die Parklucke 
geflihrt wird, 

und dass eine Vermessung der Parklucke durch eine 
seitliche Abstandsmessung und eine Positionsbestirranung 
aus Signalen von Raddrehzahlsensoren und einem 
Lenkwinkelsensor erfolgt. 

2. Parkliickenvermessungsmodul fur ein Fahrzeug, 
insbesondere fur eine Einparkhilfe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet r dass eine Vermessung einer 
Parklucke durch eine seitliche Abstandsmessung und 
eine Positionsbestimmung aus Signalen von 
Raddrehzahlsensoren und einem Lenkwinkelsensor 
erfolgt . 

3. Verfahren zum Vermessen einer Parklucke fur ein 
Fahrzeug, insbesondere fur eine Einparkhilfe nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Vermessung der 
Parklucke durch eine seitliche Abstandsmessung und 
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eine Positionsbestimmung aus einem Lenkwinkel, 
vorzugsweise mit einem Lenkwinkelsensor gemessener 
Lenkwinkel, und einer Weganderungs- Information, 
vorzugsweise auf Grundlage von Raddrehzahlsensoren 
gemessener Weg, erfolgt. 

4. Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der 
Parkllicke die folgenden Schritte aufweist: 

- grobe Erkennung von Ecken der die Parkllicke 
begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, insbesondere der 
Fahrzeugecken vor und hinter der Parkllicke, 

- Bestimmung giiltiger Bereiche fur Fronten der die 
Parkllicke begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, 
insbesondere der Fahrzeugf ronten vor und hinter der 
Parkllicke , 

- Bestimmung der Fronten der die Parkllicke 
begrenzenden Objekte oder Fahrzeuge, -insbesondere der 
Fahrzeugf ronten vor und hinter der Parkllicke, und 

- Berechnung der Ecken der die Parkllicke begrenzenden 
Objekte oder Fahrzeuge, insbesondere der Fahrzeugecken 
vor und hinter der Parkllicke, aus diesen gliltigen 
Bereichen. 

5. Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Signale der 
Raddrehzahlsensoren Interrupt-Signale der hinteren 
Raddrehzahlsensoren der Rader einer Hinterachse 
(Hinterrader) sind und dass nach Maftgabe dieser 
vorzugsweise gemittelten Signale eine gefahrene 
Weganderung des Hinterachsmittelpunktes, insbesondere 
bezliglich eines kartesischen Koordinatensystems, 
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ermittelt wird. 

6. Einparkhilfe oder Parkluckenverraessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeich.net, dass eine kartesisches 
Koordinatensystem als "globales" kartesisches 
Koordinatensystem in einer Initialisierungsphase fur 
einen Einparkvorgang festgelegt wird. 

7„ Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Weganderung des 
Hinterachsmittelpunktes des Fahrzeugs sowie ein von 
dem Lenkwinkelsensor gemessener Lenkwinkel 8^ zur 
einer kontinuierlichen Positions- und 

Gierwinkelbestiiranung { ) relativ zu einem beim Start 
gesetzten Koordinatensystem berechnet wird. 

8. Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine aktuelle Position 
des Fahrzeugs ermittelt wird, mit den folgenden 
Schritten: 

- Bestimmung einer Strecke As- , urn die sich das 
Fahrzeug seit einem letzten Abtastschritt bewegt hat, 
auf Grundlage von den Raddrehzahlsensor-Signalen und 
einem Skalierungsf aktor, 

- Berechnung des Gierwinkel des Fahrzeugs auf 
Grundlage der bestimmten Strecke As , den 
Lenkwinkelsensor-Signalen und dem Radstand / des 
Fahrzeugs, 

- Ermittlung des jeweils aktuellen Gierwinkel 
mittels der rekursiven Gleichung 
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- Bestimmung der aktuellen x-Istposition x ist und y- 
Istposition y^ des Hinterachsmittelpunktes aus dem 
aktuellen Gierwinkel und aktuellen Lenkwinkel . 

9. Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsraodul Oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf Grundlage einer 
kontinuierlich ermittelten Position und eines 
kontinuierlich ermittelten Gierwinkels ( W ) relativ zu 
einem beim Start gesetzten Koordinatensystem sowie 
eines Abstandes d aus der seitlichen Abstandsmessung 
eine x - y -Position von die Parklucke begrenzenden 

Ob jektoberflachen relativ zu einem global en 
Koordinatensystem berechnet werden. 

10. Einparkhilfe oder Pcirkluckenvermessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Erkennen der 
Parklucke bzw. der die Parklucke begrenzenden 

Ob jektoberflachen unabhangig von gespeicherten Werten 
oder Zwischenwerten im wesentlichen nur aufgrund einer 
Anderung eines Abstandes d aus der seitlichen 
Abstandsmessung erf olgt . 

11- Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10 , 
dadurch gekennzeichnet, dass Messwerte bzw. 
Sensorsignale der seitlichen Abstandsmessung und/oder 
Positionsbestimmung zumindest teilweise gefiltert 
werden - 
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12. Einparkhilfe oder Parkluckenverraessungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass dass ein (globales) 
kartesisches Koordinatensystem fur einen 
Einparkvorgang festgelegt wird und das in Abhangigkeit 
von Sprungen des Abstandswerts d am Parkluckenanfang 
und Parkluckenende ein Toleranzbereich fur die x- 
Koordinate vorgegeben oder ermittelt wird, in dem eine 
Ecke der die Parklucke begrenzenden Objekte oder 
Fahrzeuge liegen konnte. 

13. Einparkhilfe oder Par kliickenvermes sungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass Front en der die Parklucke 
begrenzenden Fahrzeuge (Fahrzeugf ronten vor und hinter 
der Parklucke) aus den gemessenen und auiierhalb des 
Toleranzbereiches liegenden Werten ermittelt werden 
und die Fahrzeugf ronten des vorherigen und des 

nachf olgenden Fahrzeugs vereinfacht als 
Geradengleichung beschrieben werden, wobei diese 
Gleichungen jeweils vorzugsweise durch die Methode der 
kleinsten Fehlerquadrate ermittelt werden. 

14. Einparkhilfe oder Parkluckenvermes sungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus den Abweichungen der 
Messwerte von den ermittelt en Geraden die genaue X- 
Position der Ecke ermittelt wird. 

15. Einparkhilfe oder Parkluckenvermes sungsmodul oder 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass Fronten der die Parklucke 
begrenzenden Fahrzeuge (Fahrzeugf ronten vor und hinter 
der Parklucke) ermittelt werden und dass von den 
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ermittelten Fahrzeugf ronten auf einen Verlauf einer 
Fahrbahnbegrenzung (Bordstein) geschlossen wird. 

16. Einparkhilf e oder Parkliickenvermessungsniodul oder 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung < der 
Parkloicke die folgenden Schritte aufweist: 

- Warten auf eine erste Parkliickenecke 

- Passieren der ersten Parkliickenecke 

- Festlegung eines Toleranzbereich.es f iir die erste 
Parkliickenecke 

- Festlegung eines Bereiches fur eine erste 
Fahrzeugf ront 

- Berechnung eine Geradengleichung fur die erste 
Fahrzeugf ront 

- Warten auf eine zweite Parkliickenecke 

- Berechnung der ersten Ecke 

- Passieren der zweiten Ecke 

- Festlegung eines Toleranzbereiches^ fur die zweite 
Parkliickenecke 

- Warten auf einen giiltigen Startbereich fur ein 
Einparkensmanover 

- Festlegen des giiltigen Bereiches fur eine zweite 
Fahrzeugf ront 

- Kontinuierliche Berechnung der Geradengleichung fur 
die zweite Fahrzeugf ront 

- Kontinuierliche Berechnung der zweiten Ecke 

- Berechnen der Einf ahrtrajektorie 
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